Sensoriamento Remoto (SR) Orbital
(Parte I):

sistemas sensores satelitais
tipos de resolucoes
processamento digital de imagens
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Introducao e Justificativa

As mudancas no uso dos solos urbanos sao,
muitas vezes, decorrentes das mudancas
ocorridas no sistema viario.

Por outro lado, grandes mudancas no cenario
urbano induzem ou promovem a necessidade de
mudancas ou da introducao de novas facilidades
de vias de transportes ainda nao existentes
numa regiao.

Particularmente em metropoles como Sao Paulo,
essas mudancas sao rapidas e a deteccao da
mudanca deve acompanhar essa aceleracao.



Introducao e Justificativa

Uma das ferramentas com aplicacao nessa direcao
€ 0 uso das Imagens de sateélites de
sensoriamento _remoto  orbital de alta
resolucao espacial e de sensores gue operam
fora do espectro visivel, aliados a informacoes
cadastrals e de fotografias aereas.

Um dos principais desafios para o uso dessas
Imagens de alta resolucao espacial e dos
produtos provenientes desses NovoS Sensores,
alem do grande volume de dados, € o0 seu
processamento e conseguente extracido de
Informacoes.
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Objetivos da Disciplina

Introduzir os principios da analise de imagens para a
Interpretacao de dados de sensoriamento remoto
em estudos urbanos relacionados as vias de
transporte, com énfase Nno processamento e
classificacao de imagens do espectro optico;

Apresentar as vantagens da utilizacao dessas novas
tecnologias para o mapeamento de mudancas no
USO e ocupacao de solos urbanos, provocadas por
alteracoes no sistema viario.
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Espacializacao das empresas

Empresas Espacializadas por
Quantidade de Funcionarios
(Porte) no Municipio de
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Resultados

- Mapa tematico de uso e ocupacao do solo
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Imagens de
Satélite e
fotografias
aereas

Arruamento Digital

Setores Censitarios

1991, 1996 e 2000
Rendas mais altas

- Rendas mais baixas

Espacializacao:
Hospitais
Escolas
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Definicao

Utilizacao de sensores para:

a aquisicao de Iinformacoes sobre
objetos ou fenOmenos sobre a superficie
da Terra, através da coleta da energia
radiante proveniente desse objeto, a
conversao desta energia em sinal
eletrico (digital) e a correspondente
apresentacao dessa informacao

(adaptado de Novo, E.M.L., )



Aguisicao de dados: componentes basicos

Adaptado de W.J. Kaufmann,”Universe”



Aguisicao de dados: componentes basicos

»Fonte de radiacao eletromagnética
» Atmosfera

»Sensor / plataforma

>



Aguisicao de dados: componentes basicos

>

Assinatura Espectral: intensidade
relativa com que cada corpo reflete
ou emite a REM (radiacao
eletromagnética) nos diversos
comprimentos de onda

(curvas de reflectancia x comprimento de onda)




Sensoriamento remoto X uso do
solo x transportes

Sensoriamento Remoto: conceitos basicos
Alvo/superficie terrestre

Assinatura espectral
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Sensoriamento remoto x uso do
solo x transportes

Sensoriamento Remoto: conceitos basicos
Alvo/superficie terrestre

Assinatura espectral
Assinatura espectral da vegetacao fotossinteticamente ativa
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Sensoriamento remoto x uso do
solo x transportes

Sensoriamento Remoto: conceitos basicos

_ Alvo/superficie terrestre
Assinatura espectral

Concreto ate 0,6 um = baixa reflectancia
(0,6 a 1,3 um) = alta reflectancia
Asfalto é eto porem niveis mais baixos

b- CONCRETO

~ « a- ASFALTO

REFLECTANCIA

1.0 1.5 20
COMPRIMENTO DE ONDA (um)



Aguisicao de dados: componentes basicos

»Fonte de radiacao eletromagnética
» Atmosfera
»Sensor / plataforma

»Alvo / superficie terrestre



Aguisicao de dados: componentes basicos

» Fonte de radiacao eletromagnética
‘*Naturais: Sol e Terra
s Artificiais: radar, laser

O Sol como a principal fonte de energia
eletromagnética




Utilizacao dos diferentes
comprimentos de onda do E.E.

telefone celular
(3kHz = 3000H2)

frequéncia
baixa
(VLF)
ondas
de radio

munro

PR - 0000
10* 10° 10° 10%° 10¥? 10M 1080 O JOE 0 0=

MHz GHz FREQUE

http://eletronicos.hsw.uol.com.br/radiacao-dos-

. Fonte:
Fonte' [6] telefones-celularesi.htm
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O espectro eletromagnético e a energia
do Foton da Luz Visivel

Espectro Eletromagnético e a Energia do
Cmnprirnentos de Féton da Luz Visivel

onda em metros (m)

Lo Energia do féton
da luz visivel em Comprimento de onda

elétron-volt (eV) em nandémetros (nm)
Raios gama 40 T
e Raios-X

Ultravioleta

Limite do
— 3,10

. B _ violeta
Ultravioleta

L » 275 Azul
e i) ‘

- Visivel Yy 5 4 2.48 aida
L » 225 Limite do verde
L 5 A Amarelo
—— 2,06 Laranja
—— 1,91 : - Vermelho
Infravermelho — 1,77 - Limite do
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L » 1,24 1000 Infravermelho
préximo

Micro-ondas e

ondas de radio Infravermelho
distante

Fonte: [2]




Aguisicao de dados: componentes basicos

»Fonte de radiacao eletromagnética
» Atmosfera
»Sensor / plataforma

»Alvo / superficie terrestre



G)

(C) InteracOes da Energia na Superficie da Terra




Interacoes da Energia na Atmosfera

Refracao: refere-se ao desvio da luz quando ela
passa de um meio a um outro, de densidade
diferente

Espalhamento atmosferico: difere da refracao no
sentido de que a direcao associada ao

espalhamento é imprevisivel.
v'A energia € modificada pela mudanca de direcao



Interacoes da Energia na Atmosfera

Absorcao:

v’ a energia radiante é convertida pela atmosfera em
outras formas de energia

v  é seletivamente absorvida através de seus varios
constituintes: particulados, vapor d agua e gases,
como 0 0zonio (O3), o dioxido de carbono (CO,) e 0
oxido nitroso (N,O)

v O efeito cumulativo da absorcéo pelos varios
constituintes pode fazer com que a atmosfera se
“feche” completamente em certas regioes do espectro

—



da energia solar

CURVA DE IRRADIANCIA SOLAR NO TOPO
DA ATMOSFERA

CURVA DE IRRADIANCIA SOLAR AO NIiVEL
DO MAR _

‘\*— CURVA DE IRRADIANCIA DE UM CORPO
\03 HNCE)GRO ‘A TEMPERATURA DE 5900 °K

13 1 3
O4 06 Os8
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N (um)

6 28 30 3.

BANDA DE ABSORGAO POR
GASES QUE CONSTITUEM A
ATMOSFERA TERRESTRE
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Absor¢ao atmosférica

Absorcao
do E.E. do

SO I " g 0,6 0,81 ,5 2 -
Incidente

Atmosfera
“fechada”

Comprimento de Onda, pim

Radiacio solar no

naregido i
de 0,1 a
3,0 um

1500 —

Radiagio Solar (W m™ pm')

Fonte: [2] | T

Comprimento de Onda, pm




Janelas Atmosféericas

» Bandas de Absorcao da atmosfera

Regifes do ESPECTRO ELETROMAGNETICO
(E.E.) para os quais a atmosfera € opaca, nao

permitindo a passagem da RADIACAO
ELETROMAGNETICA (REM)

> Janelas atmosféricas

Regioes do E.E. onde a atmosfera e transparente
a radiacao proveniente do Sol



Janelas atmosféricas

The Atmospheric "Windows"
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Janela principal: o espectro visivel

Infravermelho Ultravioleta

|
500

Comprimento de Onda (nm)

Adaptado de CHP 1995



Respostas do sistema visual humano a
energia refletida no espectro visivel

Human spectral sensitivity to color
Three cone types (p, v, B) correspond roughly o R, G, B,

Relative sensitivity

T
400 460 490 500 530 600 650
T TWavelength(nm) T

Blue Cvan Green Red




Aguisicao de dados: componentes basicos

» Sensor/plataforma

Sistemas de aquisicao de dados em SR incluem
2 partes: a plataforma e o sensor.

A plataforma pode ser desde um tripé
convencional ate satelites e onibus espaciais
v’ Serao tratados apenas os satélites orbitais.

Os sensores podem ser desde cameras
convencionais ou radidbmetros até escaneres
multiespectrais, espectrometros imageadores ou
radares.



Interacoes da Energia com os alvos

Reflexao // Radiancia:

v esta relacionada com a assinatura espectral
dos alvos

v’ definida como a razao entre o fluxo refletido
por uma superficie e o incidente nessa
superficie



Fluxo Radiante / Irradiancia

O fluxo radiante € definido como a taxa de
transferéncia de energia radiante por
unidade de tempo

A irradiancia e entendida
como o fluxo radiante

por unidade de
area, numa dada direcao,
com relacao a normal




Intensidade Radiante

O fluxo irradiado de uma fonte
pontual, por unidade de angulo
solido, numa dada direcao, define a
iIntensidade radiante, cuja unidade e
Watt/sterradiano

intensidade radiante

™

Watt/sr ou W/sr




Radiancia

v'Na determinacao das propriedades
radiométricas da superficie € necessario
utilizar uma grandeza que defina a
iIntensidade radiante em cada ponto

v'Desta necessidade surge o conceito de
radiancia, ou seja, € a intensidade radiante
proveniente de uma fonte extensa, em uma
dada direcao por unidade de area
perpendicular a esta direcao




Radiancia




Fatores que interferem nas medidas do
comportamento espectral dos alvos

A) Método de aquisicao dos dados

B) Geometria da aquisicao dos dados

C) Parametros atmosféricos

D)



Metodo de aquisicao de dados

!

Influéncia significativa na reflectancia do alvo

/ \

Interferéncia de fatores ambientais objetos adjacentes

! !

atmosféricos niveis: aeronave e orbital



Geometria da aquisicao de dados

VARIAVEL EFEITO SOBRE AS MEDIDAS DE REFLECTANCIA
0; aumento de 0z - diminuicao da porcentagem de energia refletida pela
superficie.
6, aumento de 6, - reducao do contraste entre os alvos.

angulo azimutal altera a distribuicdo de energia na superficie do alvo no caso de
dosoledo culturas plantadas em linha e de falhamentos geoldgicos.
Sensor

altitude aumento de H - aumento da interferéncia da radiancia da atmosfera

na medida da reflectancia do alvo.
do sensor



SATELITE , ALTITUDE H

6, = ANGULO SOLAR
ZENITAL

0, = ANGULC DE
VISADA

W = ANGULO AZIMUTAL

S Ee SRS Cw— e — —
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Sistemas Sensores

» Dispositivos capazes de detectar a REM em
determinada faixa do EE

» Gerar informacoes passiveis de interpretacao

v Permitem associar a distribuicao da radiancia (ou
emitancia) com as propriedades: fisicas,
guimicas, bioldgicas ou geomeétricas dos objetos

» Formato dos produtos
v Imagens
v Grafica (tabela)




Sistemas Orbitais

Componentes do sistema (1)

Componentes do Mistema Sensor

ENERGIA

L _ PROCESSADOR
LULETUR NDFTFCTOR

PRODUTO




Sistemas Orbitais

Componentes do sistema (2)

Componentes do Sistema Sensor

ENERGIA

LULETUR DFTFCTOR

PRODUTO




Sistemas Orbitais

Componentes do sistema (3)

Componentes do Sistema Sensor

ENERGIA

o _ PROCESSADOR
LULETUR DFTFCTOR

PRODUTO




Sistemas Sensores: Detectores

Os mais importantes sao os CCDs,
Charge- Coupled-Detectors (o "D " de
“Device” e substituido por "Detector")

Um CCD € um (micro)detector de silicio
extremamente pequeno e sensivel a
radiacao eletromagnética e que sao
colocados em chips




Sistemas Sensores: Detectores

O espaco de uma linha de 15cm
€ ocupado por um numero de
elementos que varia de 3.000 a
mais de 10.000

O numero de

elementos por unidade de
comprimento, a altitude da
plataforma e a parte optica
determinam a resolucao espacial
do equipamento

Cada CCD individual corresponde a
um “pixel”

AEEn
I"

"

'.f
|.L.45




Agenda 2:
Sistemas Sensores

Podem ser classificados quanto a:
v'Fonte de radiacao (energia)
v'Principio de funcionamento
v'Tipo de produto



Sistemas Sensores

» Com relacao a fonte de energia eletromagnética,
0S Sistemas sensores podem ser:

v passivos: radiacao solar
< http:/lwww.sat.cnpm.embrapa.br/conteudo/sensorpassivo.htm

v ativos: radar, laser
< http:/lwww.sat.cnpm.embrapa.br/conteudo/sensorativo.htm

» A escolha depende de:
v interesse da pesquisa
v precisao requerida
v custos envolvidos



Sistemas Sensores

Classificacao quanto

a fonte de radiacao (energia)

> Sensores Passivos

v Detectam a radiacao solar refletida ou a
emitida pelos objetos da superficie

v Sensores oticos: possuem espelhos, prismas e
lentes em sua configuracao

v EX. Fotografia, LANDSAT, SPOT



Sistemas Sensores e
Regioes do E.E. (1)

» Regiao de ENERGIA REFLETIDA
v Entre 0,38 um e 3,00 um

v/ Porgue a energia gue 0s sensores detectam nessa
regiao € basicamente originada da reflexao da
energia solar

> Regido VISIVEL

v O maximo de energia disponivel encontra-se na faixa
de 0,38 um a 0,72 um

v O sol emite cerca de 44% de sua radiacao nesta
janela



Sistemas Sensores e
Regioes do E.E. (2)

> Regido de INFRAVERMELHO (IR)
Proximo
v Entre 0,72 um e 1,3 um

» Regiao IR Médio e Distante
v' Ondas Curtas: entre 1,3 um e 3,0 um

v' Distante: sensores termais operam entre 7
ume 15 um



Energia contida nos diversos
comprimentos de onda do E.E.

Visible
light

AM radio waves

TV waves
Short radio waves

Ultraviolet
Near infrared
Far infrared
Microwaves

3 [
1F Sl A
Wavelength (micrometers)

Wavelength (mebrs)




Agenda 2:
Sistemas Sensores
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v'Fonte de radiacao (energia)
+Sensores Ativos

v'Principio de funcionamento

v'Tipo de produto



Sistemas Sensores

Classificacao guanto a fonte de
radiacao (energia)
» Sensores Ativos

> Produzem a sua propria radiacao

> EX. LADAR (Laser Detection and Ranging),
LASER (Light Amplification by Stimulated
Emission od Radiation)



Agenda 2:
Sistemas Sensores
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Sistemas Sensores

Classificacao quanto ao principio de
funcionamento
v’ Sistemas de Varredura (scanning systems)

v Sistemas de Nao-varredura ou sistema
fotografico (non scanning) / (framing
systems)



Sistemas Sensores

Classificacao quanto ao principio de
funcionamento

> Sistemas de Varredura (scanning systems)

<+ A imagem da cena é formada pela aquisicao
sequencial de imagens elementares do terreno
ou “elementos de resolucao” (pixels)

Ex: LANDSAT (TM MSS), SPOT (HRV)




Sistemas Sensores

Sistemas de
Varredura

v Exemplo do sensor
MSS (Sistema de
Varredura
Multiespectral) da
plataforma
LANDSAT (Satélite
de Superficie
Terrestre)

Sistema dtico

IMAGEADOR \ Espeiho_ de vnrrndu:a
6_Detectores /osr.ila;un nominal = * 2,89°

par bando
{ Totat = 24)

Deslocamento
Longitudinal




Sistemas Sensores

Sistemas de Varredura

v Exemplo do SPOT
(Sistema Experimental de
Observacao da Terra)

v’ 2 sensores

<+ HRV 1 (Sensor de Alta
Resolucao no Visivel) e
HRV 2

< Independentes

< Faixa de varredura: 60 km
X2 =120 km




Sistemas Sensores

Classificacao quanto ao
principio de funcionamento

> Sistemas de Nao-varredura
(non scanning) ou
Sistema fotografico (framing
systems)
+Registram a REM refletida de

uma area em sua totalidade e
nUumM mesmo Instante
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Sistemas Sensores

Classificacao quanto ao tipo de produto

> Imageadores

v Produto = imagem bidimensional da radiancia ou emitancia
do terreno

v Apto a produzir informacoes espaciais
< http://www.sat.cnpm.embrapa.br/#

> Nao-imageadores
v Produto = dados ou graficos

v Permitem medir a intensidade da energia proveniente de
um objeto de estudo, sem produzir uma imagem do terreno

v Ex. Sondas Atmosféricas (perfis verticais de sua
COMpPOSICa0)



Aguisicao de dados: componentes basicos

» Sensor/plataforma

Sistemas de aquisicao de dados em SR incluem 2
partes: a plataforma e o sensor.

A plataforma pode ser desde um tripé convencional
até satelites e Onibus espaciais
v' Trataremos apenas dos satélites orbitais.

Os sensores podem ser desde cameras
convencionais ou radiometros até escaneres
, espectrometros imageadores

ou radares.



Sistemas Sensores

Classificacao de sistemas sensores (exemplos)
Fonte de Radiacao

Principio de Funcionamento

Tipo de Produto

PASSIVOS

Varredura — Forma imagem
vCamera de TV
v'Scanner Soélido (CCD)
v Elétro-optico-mecanico *(LANDSAT)
v'Radiometro de Microondas

Nao-Varredura - Nao forma imagem
v'Radiometro de Microondas
v'Sensor Magnético
v Espectrorradiometro
v Thermopoint
v'Sensor quantico




Sistemas Sensores

Classificacao de sistemas sensores (exemplos)

Fonte de Radiacao
Principio de Funcionamento
Tipo de Produto

PASSIVOS (cont.)

Nao-Varredura - Forma imagem
v'Cameras Fotograficas
=Monocromaticas
=Colorida Normal
sInfravermelha
=sInfravermelha colorida




Sistemas Sensores

Classificacao de sistemas sensores (exemplos)
Fonte de Radiacao

Principio de funcionamento

Tipo de Produto

ATIVOS

Varredura
v Radar de Abertura Real (RAR)
v Radar de Abertura Sintetica (SAR)

Nao-Varredura
v Altimetro de Microondas
v Laser Medidor de Distancia
v Radiometro de Microonda




Agenda 1l : Sensoriamento Remoto X
Uso do Solo x Transportes

v’ Introducéao e justificativa

v Objetivos da disciplina

v Conceitos

v’ Sistemas Sensores

v Tipos de Resolucoes

v Processamento digital de imagens



SR como Sistema de
Aguisicao de Informacoes

Dois gandes subsistemas:
v’ Aquisicao de Dados (deteccéo e reqistro)

v Analise ou Producao de Informacoes
(tratamento e interpretacdo dos dados obtidos)

Deteccao
energia radiante
fonte

alvo

sistema sensor
trajetoria

Registro

(requisitos de resolucéo)
espectral

espacial

radiometrica

temporal



Tipos de Resolucao

NoO processo de conversao e registro dessa energia,
ocorre um conjunto de transformacoes (caracteristicas
Intrinsecas):

> Geometricas (Espaciais)

v Vao definir a qualidade geomeétrica da imagem adquirida, em
termos de posicao e forma do terreno

> Radiometricas

v Indicam a capacidade do sensor de discriminar objetos na
cena, em funcao das diferencas de energia que refletem ou
emitem

> Espectrais

v Indicam a regiao do E.E. em que 0 sensor opera e com que
rigor e detalhe ele recupera as propriedades espectrais dos
objetos detectados



Agenda 2: Tipos de Resolucao

Dominios do sensoriamento remoto ( ou
Tipos de resolucao):

vresolucao espectral
v'resolucao espacial
v'resolucao radiométrica

v'resolucao temporal



Tipos de Resolucao: Espectral

Imagem do Satélite QUICKBIRD




Tipos de Resolucao: Espectral

Ortofoto:




Tipos de Resolucao: Espectral

Perfilamento laser:




Bandas originais




Bandas com realce linear




Sensores Multiespectrais (1)

Os primeiros sensores fotograficos eram
pancromaticos:

v' Toda a energia proveniente do alvo era
Integrada em todos os comprimentos de onda
de sensibilidade do filme

v'Eram perdidas informacoes especificas sobre
as Interacoes de um objeto com um
determinado comprimento de onda



Sensores Multiespectrais (2)

Os primeiros avancos na concepcao dos
sensores fol permitir que eles pudessem
registrar o sinal proveniente de regioes
distintas do E.E. simultaneamente

v Obter imagens simultaneas de uma mesma
cena

v'Em varias regioes do E.E.
v Origem dos Sensores Multiespectrais
www.space-risks.com/SpaceData/



Sensores Multiespectrais (3)

Uma imagem
Lma data

banda 1
banda 2
banda 3

colunas

Adaptado de ASPRS (1983)




Sensores Multiespectrais (4)

LIm pixel ) |
LUma data Resoluciao espacial

Resoluciao espectral
FResoluc&éo radiometrica

Adaptado de ASPRS (1983




Sensores Multiespectrais (5)

» Os Sensores Multiespectrais hoje dlsponlvels
representam avancos em relagao ao primeiro
sensor MSS (Sistema de Varredura Multiespectral)
desenvolvido e testado pela Hugues Santa
Barbara Research Center em 1970

» A maior parte dos programas espaciais em
operacao e planejados tem como sensor basico os
sistemas de imageamento multiespectral, com
bandas:

v Visivel — VIS

v IR Proximo — NIR

v IR de Ondas Curtas — MWIR
v IR Termal - TIR



Agenda 2: Tipos de Resolucao

Dominios do sensoriamento remoto ( ou
Tipos de resolucao):

v'resolucao espectral
v'resolucao espacial
v'resolucao radiométrica

v'resolucao temporal



CBERS (2006) — 20m de resolucao




Aster (2006) — 15m de resolucao




lkonos (2003) — 1m de resolucao




Agenda 2: Tipos de Resolucao

Dominios do sensoriamento remoto ( ou
Tipos de resolucao):

v'resolucao espectral
v'resolucao espacial
v'resolucao radiométrica

v'resolucao temporal



Resolucao Radiomeétrica

2“""“"" of bits _ number of quantisation levels

Number of bits Mumber of quantisation levels| Range of quantisation levels

_1
I_Ih
H

T
ny

I R

1



Resolucao
Radiométrica

Efeitos da mudanca daresolucéo
radiométrica sobre o contraste
das imagens

Numero de niveis de quantizacao:
(@) 2
(b) 4
(c) 8
(d) 16
(e) 32
(f) 64




Agenda 2: Tipos de Resolucao

Dominios do sensoriamento remoto ( ou
Tipos de resolucao):

v'resolucao espectral
v'resolucao espacial
v'resolucao radiométrica

v'resolucao temporal



Resolucao Temporal




Tipos de Resolucao: tendéncias

Resolucao espectral: cada vez “percebe” mais
partes do espectro, em faixas mais estreitas =»
Hiperespectral

Resolucao espacial: cada vez “enxerga” mais
detalhes (objetos menores) =» alta (?) resolucao
espacial

Resolucao radiométrica: com maior quantizacéo
aumenta a possibilidade de discriminacao de
detalhes

Resolucao temporal: com uma maior constelacdo
de satelites isso possibilita uma maior frequencia
de imagens (menor tempo de revisita)



Agenda 1l : Sensoriamento Remoto X
Uso do Solo x Transportes

v’ Introducéao e justificativa

v Objetivos da disciplina

v Conceitos

v’ Sistemas Sensores

v' Tipos de Resolucoes

v Processamento digital de imagens



Bandas com realce linear (Laboratorio)




Agenda 2: Processamento de Imagens

v Conceitos basicos
v Pré-processamento

v Realce



Processamento de Imagens

Extracao de Informacoes de
Imagens

v Interpretacao Visual

v'Processamento Digital



Processamento Digital de Imagens

Caracteristicas (Importancia):
v'Volume de dados
v Objetividade
v'Velocidade de manipulacao
v'Demanda por informacao atualizada

v " Melhorar a analise visual e outros
processamentos

v Gerar novos produtos
“*novas imagens, graficos e tabelas

v'Registrar a informacao espacial em determinado
contexto



Processamento Digital de Imagens

Imagem digital

v'Representacao bidimensional da energia
refletida ou emitida por uma cena

v'"Mundo real => discretizacao (amostragem)
=> guantizacao (atribuicao de valores
Inteiros)

v Pixel x nivel de cinza



Processamento Digital de Imagens

Imagem digital

»Funcao I(x,y), bidimensional, definida
numa certa regiao.

»Regiao:
v’ Subconjunto limitado do plano

vValores assumidos pela funcao sao
numeros reais, nao negativos

v=>» funcao mede energia refletida ou
emitida por objetos e captada por um
sistema de imageamento



Agenda 2: Processamento de Imagens

v Conceitos basicos
v Pré-processamento

v Realce



Pré-processamento de Imagens

v' Corrigir possiveis distorcoes
v' Melhorar o desempenho de algoritmos a serem
utilizados
v’ Etapas:
> Delimitac&o da area de estudo
> Correcao radiométrica e atmosferica

> Correcao geometrica e registro

» Observacao da imagem
< Histograma



Pré-processamento de Imagens

Delimitacao da area
de estudo




Pré-processamento de Imagens

CorrecOes geometricas (Reqgistro)
> Objetivam minimizar distorc6es geomeétricas

> Tecnicas de correcao:

v Técnica mais usual: correcao polinomial => exige
muitos pontos de controle

<« Ponto de controle: localizacao bem conhecida,

bem distribuidos na imagem

v Métodos mais precisos: modelos matematicos com
dados de telemetria, altitude e conhecimento do
sistemas de imageamento

» Calculo dos niveis de cinza: reamostragem
- Vizinho mais proximo
- Bilinear (4 pixels vizinhos)
- Convolucao cubica (16 pixels vizinhos)



Interpolacéo VMP

O NC do ponto C & transferido
para a posigio X

 Efeito de blocos

* Processamento
rapido

* N&o cria novos
valores de NC
(mantém

estatisticas da
imagem)




Interpolacao Bilinear

« O valor obtido pela
média ponderada dos
NCs dos pontos E e F €
transferido para a
posicdo X

« Efeito de suavizacdo
devido a operacéo de
média




Interpolacao Cubica

4 interpolagdes
polinomials
cibicas

H
ie
i

i » Computacionalmente mais caro
(7« Introduz novos valores de NCs (altera parametros estatisticos)

 Produz imagem com aparéncia mais natural
16




Pré-processamento de Imagens

Correcao geometrica e registro




Pré-Processamento

» Correcao geomeétrica: conversao do
sistema de coordenadas das imagens
(originais) para um sistema de projecao
de mapas padrao.

» Permite:
v Localizacao exata na imagem
v Exportar imagens para um SIG



Agenda 2: Processamento de Imagens

v Conceitos basicos
v Pré-processamento

v Realce



Processamento de Imagens:
Realce

»|magens monocromaticas e multiespectrais
» Indica qualidade visual da imagem

» Depende:
vvariacao dos niveis de cinza
vestrutura espacial dos elementos na imagem
vda geometria na obtencao da imagem



Processamento de Imagens:
Realce

»Radiometrico
v'Manipulacao de Contraste

»Espectral

v Composicao colorida (RGB e IHS)
v

v

»Espacial

v



Manipulacao de Contraste:
Modificacao de Histograma por

Realce

Imagem Spot original e com contraste

e

*




Processamento de Imagens:
Manipulacao de Contraste (Linear)



Processamento de Imagens:
Realce

Manipulacao de Contraste

»Modificacao de Histogramas
vRealce linear
vRealce linear com saturacao
vEqualizacao do Histograma
v Fatiamento



Manipulacao de Contraste:
Modificacao de Histograma por
Realce Linear

niveis de cinza Fungéio aplicada hiveis de ¢inza



Imagem TM Banda 3 - Original




Imagem TM Banda 3 —com
Realce Linear




Imagem TM Banda 3
Histograma do Realce Linear
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Manipulacao de Contraste:
Modificacao de Histograma por
Realce Linear com Saturacao

Il

niveis de cinza niveis de cinza




Imagem TM Banda 3 - com
Realce Linear com Saturacao




Imagem TM BANDA 3 —
Histograma do
Realce Linear com Saturacao

Histogram of

s5p3sCcs

Class width 10000
Dizplay minamaam : 00000
Dizplay maoomam @ 255,0000
Fotual minemasm 00000
Aotual maniEmaam - 2550000
hoean 1102455
Stand. Dewition : Gr.0217
df : LR 14




Manipulacao de Contraste:
Modificacao de Histograma por
Equalizacao

AR

niveis de cinza Fungéo aplicada niveis de cinza




Imagem TM Banda 4 - Original

T™M - Banda 4




BANDA 4
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Histograma

A

Histograma da Banda 3 sem
realce

Banda 3 — Imagem sem
realce

Histograma da Banda 3 com realce
linear

Banda 3 — Imagem com realce
linear
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Banda 3 — Imagem sem
realce

Banda 3 — Realce
equidistribuido



RTabela 1-3.  Selecao de sistemas de sensoriamento remoto e suas caracteristicas.

I I lO Resolugao

Sistemas de Sensoriamento Remoto Azul Verde Vermelho Infrav’er'melho Infravermelho Infravermelho Micro-ondas Espdclal Tem'poral
préximo médio (SWIR) termal (m) (dias)

Sensores Suborbitais

Filme pancromdtico (preto ¢ branco) 0,3 == 0,7 pm Varidvel Varidvel
Filme colorido 0,4 0,7 pm Varidvel Varidvel
Filme infravermelho colorido 0,5 0,9 pm Varidvel Varidvel
Cameras métricas digitais (CCD) 1 1 1 1 0,25-5 Varidvel
CASI 1500 0,40 -------- 288 bandas ~------—----=----——- 1,0 pm Varidvel Varidvel

AVIRIS — Airborne Visible Infrared

Imaging Spectrometer 0g05 i 224 bandas 2,5 pm 2,5 ou 20 Varidvel
Intermap Star-3i Radar banda 1 Varidvel Varidvel
Sensores em Satélites
NOAA-9 AVHRR LAC I 1 3 1.100 14,5/dia
NOAA-K, L, M 1 1 2 2 1.100 14,5/dia
Landsac Multispectral Scanner (MSS) ] 1 2 79 16-18
Landsat 4 e 5 Thematic Mappers (I'M) 1 1 1 1 2 1 30e120 16
Landsat 7 Enhanccd.TM (ETM+) 1 | : 1 5 ! 30 € 60 16

— Multiespectral

- Pancromadtico R Y 0,9 ym 15 16
SPOT 4 HRV — Multiespectral 1 1 1 20 e

mento

com aponta-

- Pancromdtico L 0,73 pm F O n te . [2] 10 Sento
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Example for city model using PRISM/DSM
(high-resolution stereo mapping sensor)



